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Glutensiz kek liretiminde siyah piring unu ve siyah nohut ununun
kullanim potansiyelinin arastirilmasi
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oz

Yapilan ¢aligmada, son yillarda rengi ve bilesimi ile dikkat ¢eken siyah piring unu (SPU) ve siyah nohut
ununun (SNU) beyaz piring ununa (PU) alternatif olarak kullaniminin arastirilmasi ile yeni bir glutensiz
kek formiilasyonunun gelistirilmesi amaclanmigtir. Calismada kek formiilasyonunda 1:1 oranlarinda
PU:SPU, PU:SNU, SPU:SNU kullanilarak tiretilen 6rnekler tamamen PU kullanilarak {iretilen kontrol
ornegi ile kiyaslanmistir. SPU’nun ilavesi ile 6rneklerin renginin daha koyu oldugu gozlenirken, SNU
ilavesinin Orneklerin protein ve kiil miktarini 6nemli derecede arttirdifi belirlenmistir. SPU ve
SNU’nun fenolik bilesenlerce olduk¢a zengin oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktari
kontrol 6rneginde 70.05 mg GAE/100g olarak belirlenirken PU:SPU, PU:SNU, SPU:SNU 6rneklerinde
sirastyla 114.05 mg GAE/100g, 96.18 mg GAE/100g ve 147.63 mg GAE/100g olarak belirlenmistir.
Antioksidan aktivite degerleri kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda sirastyla PU:SPU 6rneginde 2.2 kat,
PU:SNU 6rneginde 1.4 kat, SPU:SNU o6rneginde ise 3.0 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica
hem SPU hem de SNU ilavesinin kek drneklerinin mineral madde miktarinda artis sagladig1 saptanmis-
tir. Tiim bu 6zelliklerinin yaninda SPU ve SNU’nun glutensiz kek formiilasyonuna ilave edilmesinin
duyusal 6zellikler agisindan kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyah piring unu, Siyah nohut unu, Glutensiz kek

ABSTRACT
Investigation the potential use of black rice flour and black chickpea flour in gluten-free cake

This study aimed to develop a new gluten-free cake formulation by investigating the use of black rice
flour (BRF) and black chickpea flour (BCF), which have attracted attention with their color and com-
position in recent years, as an alternative to white rice flour (RF). The samples produced using RF:BRF,
RF:BCF and BRF:BCF in the cake formulation at 1:1 ratios were compared to the control sample which
was produced entirely with RF. It was observed that the addition of BRF resulted in a darker color in
the samples, while the inclusion of BCF significantly increased their protein and ash content. BRF and
BCF were found to be rich in phenolic compounds. The total phenolic content was determined to be
70.05 mgGAE/100g in the control sample, while it was found to be 114.05 mgGAE/100g, 96.18
mgGAE/100g and 147.63 mgGAE/100g in the RF:BRF, RF:BCF and BRF:BCF samples, respectively.
Antioxidant activity of the RF:BRF sample was 2.2-times higher, RF:BCF sample was 1.4-times higher
and BRF:BCF sample was 3.0-times higher than control sample. Additionally, it was found that the
addition of both BRF and BCF increased the mineral matter content of the cake samples. Besides these
properties, the inclusion of BRF and BCF to the gluten-free cake formulation was found to be acceptable
in terms of all sensory properties.

Keywords: Black rice flour, Black chickpea flour, Gluten-free cake
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Giris

(Colyak hastaligi, genetik olarak yatkin bireylerde gluten veya
diger prolaminlerin alinmasi sonucu ortaya ¢ikan immiin sis-
temin aracilik ettigi kronik bir enteropatidir. Diinya niifusu-
nun yaklasik %1’lik kisminin bu hastaliktan etkilendigi bildi-
rilmistir. Tek tedavi yontemi ise yasam boyu glutensiz gida-
larla beslenmektir. Glutensiz tiriinlerin tiretiminde genellikle
zay1f gida bilesimine sahip kaynaklar kullanilmaktadir. Bu-
nun sonucu olarak da glutensiz diyet uygulanirken bazi bes-
lenme yetersizlikleri meydana gelmektedir (Yildirim, 2020).

Tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi ile
birlikte dogal kaynaklarla zenginlestirilmis gidalara yone-
limde artis meydana gelmistir. Literatiirdeki glutensiz {irlin
zenginlestirme ¢alismalari incelendiginde; protein, diyet lifi
ve antioksidanca zengin kaynaklarin tercih edildigi goriil-
miistiir. Baklagiller hem protein hem de diyet lifi bakimindan
zengin kaynaklar olduklar1 igin bu ¢alismalarda siklikla tercih
edilmektedirler. Bunun yaninda, antioksidan agisindan zen-
gin siyah renkli yiyecekler (siyah mercimek, siyah nohut, si-
yah piring, siyah fasulye vb.) de son donemde {izerinde ¢ali-
silan 6nemli gida kaynaklari arasinda yer almaktadir (Costan-
tini ve ark., 2021; Ozgéren Capraz, 2023; Sahan ve Ozgoren
Capraz, 2024).

Siyah renkli yiyecekler rengiyle tiiketicilerin begenisini ka-
zanirken, son yillarda saglik faydalarinin da anlagilmasi ile
birlikte oldukca fazla dikkat ¢eken kaynaklar haline gelmig-
lerdir (Ozgoren Capraz, 2023).

Siyah piring (Oryza sativa L.) dzellikle Asya iilkelerinde po-
piiler olan rengiyle dikkat ¢eken 6zel aromatik bir piringtir.
Siyah pirincin rengi tohum kabugundaki antioksidan 6zellik
gosteren antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir. Baglica 6 an-
tosiyanin tanimlanmistir. Bunlar igerisinde en fazla bulunan-
lar siyanidin-3-glukozit (572.47 pg/g, toplamin yaklagik
%91°1) ve peonidin-3-glukozittir (29.78 pg/g; toplamin yak-
lasik %4.5'u) (Kushwaha, 2016b). Dogal antosiyanin pig-
mentleri gida lirlinlerinde renklendirici olarak kullanilmasi ve
saglik iizerine olan olumlu etkileri nedeniyle giderek daha
fazla ilgi gérmektedir (Kushwaha, 2016a). Bunlarin yaninda
siyah pirincin lisin ve triptofan gibi esansiyel amino asitleri,
demir, kalsiyum ve fosfor gibi mineralleri, Bi, B> ve folik asit
gibi vitaminleri i¢erdigi bildirilmistir (Maurya ve ark., 2022).

Nohut, Diinya’da en ¢ok tiretilen baklagiller icerisinde 2. si-
rada yer almaktadir. Ozellikle son yillarda dikkat ceken siyah
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nohut (Cicer arietinum) antosiyaninler ve karotenoidler gibi
biyoaktif bilesikler acisindan zengindir. Onemli bir protein
kaynag1 olmasinin yani sira demir, diyet lifi ve ¢oklu doyma-
mis yag asitlerini de 6nemli miktarda igermektedir (Ozgoren
Capraz, 2023).

Siyah nohut ve siyah pirincin tahil tiriinlerinde zenginlestirme
materyali olarak kullanimina iliskin siirli sayida ¢alisma bu-
lunmaktadir. Bu iki kaynagin glutensiz kek formiilasyonunda
birlikte kullanildig1 bir ¢aligmaya ise rastlanmamistir. Bu ¢a-
lismada, siyah piring unu (SPU) ve siyah nohut unu (SNU)
kullanilarak glutensiz kek 6rneklerinin iiretimi gerceklestiril-
mistir. Yalnizca beyaz piring unu (PU) kullanilarak {iretilen
glutensiz kek drnekleri ise kontrol grubu olarak sec¢ilmistir.
Uretilen 6rnekler kimyasal kompozisyon, tekstiirel dzellikler,
renk 6zellikleri ve duyusal 6zellikler bakimindan incelenmis-
tir. Bu ¢alisma ile gida bilesimince zengin yeni bir glutensiz
iriin formiilasyonunun gelistirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmada kullanilan PU (Migros), SNU (Most Natura),
SPU (Most Natura), yumurta (Abal Ciftligi), seker (Safak),
tam yagh siit (Carrefour), misir yagi (Sirma), Ksantan Gam
(Katki Diinyasi1) ve kabartma tozu (Dr. Oetker) Denizli’deki
yerel marketlerden temin edilmistir.

Keklerin Uretimi

Uretilen glutensiz kek &rneklerinin formiilasyonlar1 Tablo
1’de gosterilmistir.

Formiilasyonda verilen miktarda yumurta ve seker mikserde
(Kenwood KMMO060, Ingiltere) yiiksek devirde 5 dk. karisti-
rilmistir, daha sonra musir yagi ve siit eklenip orta devirde 3
dk. karigtiritlmaya devam edilmistir. En son formiilasyolarda
belirtilen unlar, ksantan gam ve kabartma tozu da ilave edilip
yavag devirde 2 dk. daha karigtirilarak keklerin miksleri ha-
zirlanmigtir. Kek miksi teflon kaliplara 35°er g olacak sekilde
tartilip, 170°C’deki firmnda (Ozkdseoglu Is1 Sanayi ve Ticaret
A.S, Tiirkiye) 19 dk. pisirilmistir. Pisirme siiresi 6n deneme-
ler ile belirlenmistir. Analizler ger¢eklestirilinceye kadar or-
nekler agz1 kilitli posetlerde -18°C’de depolanmislardir. Ure-
tilen keklerin kesit goriintiileri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Glutensiz kek 6rneklerinin formiilasyonlari (g)

Table 1. Formulations of gluten-free cake samples (g)

Kontrol PU+SPU PU+SNU SPU+SNU

Pirin¢ Unu 100.0 50.0 50.0 -

Siyah Pirin¢ Unu - 50.0 - 50.0
Siyah Nohut Unu - - 50.0 50.0
Yumurta 78.1 78.1 78.1 78.1
Seker 58.2 58.2 58.2 58.2
Masir Yag 47.0 47.0 47.0 47.0
Siit 20.0 20.0 20.0 20.0
Kabartma Tozu 5.7 5.7 5.7 5.7
Ksantan Gam 0.3 0.3 0.3 0.3

Kontrol: %100 PU ile iiretilen kek 6rnegi, PU+SPU: %50 PU ve %50 SPU ile iiretilen kek drnegi, PU+SNU: %50 PU ve
%50 SNU ile iiretilen kek 6rnegi, SPU+SNU: %50 SPU ve %50 SNU kullanilarak iiretilen kek 6rnegi

(b) PU+SPU

(c) PU+SNU (d) SPU+SNU

Sekil 1. Kek orneklerinin kesit goriintiileri

Figure 1. Cross-sectional images of cake samples
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Metot
Genel Komposizyon

Nem tayini (AOAC metot 934.01) ve kiil tayini (AOAC me-
tot 942.05) gravimetrik yonteme gore, yag tayini Soxhlet
yontemine (AOAC metot 954.02) gore, protein tayini ise
Kjeldahl yontemine (AOAC metot 988.05) gore gergeklesti-
rilmigtir (AOAC, 1990).

Mineral Madde Analizi

Mineral madde analizinde 6rneklerden 0.5 g tartilip tizerle-
rine 10 mL HNOs; ilave edilmistir. Ardindan 280 °C’deki
mikrodalga firinda yas yakma islemi gergeklestirilmistir. Is-
lem sonrasinda filtre kagidindan (Whatman No:42) gegirile-
rek 50 mL’lik balon jojelere siiziilmiis ve {izeri saf su ile ta-
mamlanmustir. Indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spekt-
rometresi (ICP-OES) kullanilarak, 6érneklerin P, K, Ca, Mg
ve Fe miktarlar belirlenmistir (Boss ve Fredeen, 2004).

Fenolik Madde Miktar: ve Antioksidan Aktivite Tayini

Fenolik bilesenlerin  ekstraksiyonu Ozgoren ve ark.
(2019)’nn belirttigi yonteme gore gergeklestirilmistir. Once-
likle 1 g 6giitiilmiis 6rnek tartilmis ve tizerine 10 mL metanol:
su (70/30 v/v) karigimi ilave edilerek 1 dk. homojenize edil-
mistir. Karigim 6nce 10 dk. ultrasonik su banyosunda (Elma
E60 H, Almanya), ardindan 15 dk. mekanik calkalayicida
(WiseShake SHO 1D, Almanya) tutulmustur. En son 4 °C’de
8500 devir/dk.’da 20 dk. santrifiij (Niive, NF 1200R,
Tiirkiye) edilmistir. Santriflij isleminin ardindan iist faz 25
mL’lik balon jojenin igerisinde toplanmistir. Ayni1 islemler
bir kez daha tekrarlanmistir. Son olarak balon jojede toplanan
iist fazlar 25 mL’ye metanol: su (70/30 v/v) karisimu ile ta-
mamlanarak ekstraktlar elde edilmistir.

Sonrasinda elde edilen ekstraktlardan Singleton ve ark.
(1999)’nin belirttigi Folin-Ciocalteu yontemine gore toplam
fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Once standart kalibras-
yon egrisi ¢izdirilmistir. Bu egrinin ¢izilmesi i¢in 1:4, 1:7, 1:9
ve 1:19 oranlarinda gallik asit ¢ozeltisi: saf su kullanilarak
diliisyonlar hazirlanmistir. Bu diliisyonlardan 1’er mL alina-
rak lizerine 5 mL Folin-Ciocalteu: su ¢ozeltisi (1:10) ve 4 mL
sodyum karbonat ¢ozeltisi (75g/L) ilave edilmigtir. Elde edi-
len karigimlar vortekslenerek 2 saat oda sicakliginda karanlik
bir ortamda tutulmustur. Ayni1 iglemler drneklerden elde edi-
len ekstraktlardan 1 mL alinarak tekrarlanmistir. Siire so-
nunda standartlarin ve ekstraktlarin absorbans degerleri, 760
nm dalga boyunda spektrofotometrede (PG Instruments Ltd,
T80 UV/VIS Spektrofotometre, ingiltere) okutulmustur. So-
nuclar mg GAE/100 g kuru madde olarak verilmistir
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Ayrica Thaipong ve ark. (2006)’nin belirttigi DPPH ydnte-
mine gore antioksidan aktivite degerleri belirlenmistir. DPPH
stok ¢ozeltisi (24 mg DPPH/ 100 mL metanol) 515 nm dalga
boyunda 1.1 +£0.02 absorbans degeri elde edilecek sekilde
metanol ile karistirilarak DPPH calisma ¢ozeltisi elde edil-
mistir. Standart kalibrasyon egrisinin ¢izdirilmesi i¢in trolox
¢ozeltisizsaf su 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 ve 1:9 oranlarinda karistiri-
larak diliisyonlar elde edilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan
150 pL almarak tizerine 2850 uL. DPPH ¢alisma ¢ozeltisi
ilave edilmis ve 1 saat oda sicakliginda karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Ayni islemler 6rneklerden elde edilen ekstrakt-
lardan 150 pL alinarak tekrarlanmistir. Siire sonunda stan-
dartlarin ve ekstraktlarin absorbans degerleri 550 nm dalga
boyunda spektrofotometrede (PG Instruments Ltd, T80
UV/VIS Spektrofotometre, Ingiltere) okutulmustur. Sonuglar
pmol TE/100 g kuru madde olarak verilmistir.

Fiziksel Analizler

Uretilen kek drneklerinin spesifik hacmi (¢cm?®/g) kek hacmi-
nin kek agirligina boliinmesi ile hesaplanmistir. Keklerin
hacmi, kolza tohumuyla yer degistirme esasina gore belirlen-
mistir (Celik, 2021).

Kek 6rneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik
indeksi degerlerinin belirlenmesi igin 6ncelikle kek drnekleri
zemine dik olacak sekilde merkezlerinden kesilmis ve mili-
metrik kagit tizerine kesilen ylizeyleri koyularak Sekil 2’de
gosterilen B, C ve D yiikseklikleri dl¢lilmistiir. Asagidaki
esitlikler kullanilarak hacim indeksi (1), simetri indeksi (2)
ve tekdiizelik indeksi (3) degerleri hesaplanmistir (AACC,
2000).

|

L -

A B C Dl e

Sekil 2. Kek 6l¢iimii i¢in kullanilan sablon
Figure 2. Template used for cake measurement
Hacim indeksi=B+C+D (1)
Simetri indeksi= 2C-B-D (2)
Tekdiizelik indeksi= B-D (3)
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Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir Profili Analizi (TPA), Brookfield CT3-4500 tekstiir
analiz cihazi (Brookfield Engineering Laboratories Inc.,
ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizde 3.81 ¢m ¢a-
pinda silindir prop kullanilmigtir. Test parametreleri: on test
hizi 1 mm/s, test hiz1 1 mm/s ve sikistirma %350 olarak belir-
lenmistir. Keklerin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, sakizim-
silik ve cignenebilirlik 6zellikleri belirlenmistir (Sahan ve
Ozgoren Capraz, 2024).

Renk Analizi

Caligma kapsaminda kullanilan un g¢esitlerinin renkleri ve
iiretilen glutensiz keklerin i¢ ve dis renkleri (L*, a*, 5*) Hun-
terLab Mini Scan XE renk 6l¢tim cihazi (Reston, VA, ABD)
ile dl¢ililmistiir. Kontrol 6megine kiyasla iiretimi yapilan or-
neklerin renk farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla toplam
renk degisim degerleri (AF) agagidaki esitlikten (4) hesaplan-
migtir.

AE = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)? 4)

AL = L = 6rnek — L * kontrol
Aa = a * 0rnek — a * kontrol
Ab = b *x 6rnek — b * kontrol

Yamauchi (1989)’ nin toplam renk degisim degerleri i¢in
yaptig1 siniflandirmaya gore; AE>12 olan 6rnekler “baska bir
renk grubu” kategorisinde yer alirken, AE=6.0-12.0 olan 6r-
nekler “ayni renk grubundaki biiyiik farklilik” kategorisinde,
AE=3.0-6.0 olan 6rnekler “toplumun c¢ogu tarafindan algi-
lanabilir” kategorisinde, AE=1.5-3.0 olan &rnekler “egitim
almis panelistler tarafindan saptanabilir” kategorisinde,
AE=0.5-1.5 olan 6rnekler “insan goziiyle fark edilmesi zor”
kategorisinde, AE=0-0.5 olan &rnekler ise “iz miktardaki
fark” kategorisinde yer almistir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz, gidalarin ¢esitli 6zelliklerine dokunma,
tatma, koklama, gérme veya isitme duyularimin tepkilerini
olusturan ve olgen onemli bir disiplindir (Altug Onogur ve
Elmaci, 2011). Duyusal analizde panelistler kekleri i¢ renk,
dis renk, tekstiir, koku, gézenek yapisi, lezzet ve genel begeni
acisindan 7 puanlik hedonik skala (1: ¢cok kotii, 7: ¢ok iyi)
kullanarak degerlendirmistir. Panelist olarak Pamukkale Uni-
versitesi Gida Miihendisligi 6grencileri ve dgretim eleman-
lar1 katilim saglamustir. Analiz 2 tekerriir olarak gergeklesti-
rilmistir. Analize 12 erkek ve 28 kadin olmak {izere toplamda
40 yar1 egitimli panelist katilmistir. Her bir 6rnek tadimindan
sonra agiz tadinin nétrlenmesi igin su igilmesi istenmistir (Al-

tug Onogur ve Elmaci, 2011). Bunlarin yaninda her bir glu-
tensiz kek ornegi i¢in duyusal kabul edilebilirlik indeksi
(DKI) asagidaki esitlikten (5) hesaplanmigtir (Zarzycki ve
ark., 2021):

DKI = (0”) + 100 5)

7
OP: Bir 6rnek i¢in verilen genel begeni puanlarinin ortala-
mast

Istatistiksel Analiz

Tiim sonuglar SPSS 22.0 programi (IBM corp, Armonk, NY,
ABD) kullanilarak Duncan ¢oklu karsilastirma yontemi ile
o=0.05 giiven araliginda karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Hammaddelere Ait Analiz Sonuclar:

Uretimde kullanilan hammaddelerin (unlarmn) baz1 kimyasal
ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2. Hammaddelerin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Table 2. Some chemical and physical properties of raw materials

PU SPU SNU
Nem (%) 9.74 11.45 10.15
Protein (%)! 7.37 10.52 22.21
Kiil (%)! 0.58 0.93 2.98
Yag (%) 048 296 478
P (mg/kg)’ 1350.43 2000.36 2812.15
K (mg/kg)! 1460.24 2123.54 9143.23
Ca (mg/kg)" 200.52 25077 1700.17
Mg (mg/kg)' 32576 900.73  1429.65
Fe (mg/kg)! 3.54 13.93 55.69
TFM (mg GAE/100g)" 21.38 170.73 78.27
AA (umol TE/100g)" 636 5299  17.72
Renk Degerleri
L* 91.19 73.80 77.30
a* -1.45 0.17 0.31
b* 7.27 2.96 18.81

Sonuglar KM iizerinden verilmistir. TFM: Toplam Fenolik Madde Mik-
tar;, AA: Antioksidan Aktivite Degeri

31
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TS 2639 Piring unu standardi (Anonim, 2018)’na gore; pirin-
cin nem oranmin en fazla %14, protein miktarinin en az
KM’de %6, kiil miktarinin ise en ¢cok KM’de %0.7 olmasi
gerektigi  bildirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
PU’nun, %9.74 nem miktarina, KM bazinda %0.58 kiil mik-
tarina ve %7.37 protein miktarina sahip oldugu ve piring unu
standardi ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Literatiirde SPU’nun nem miktarinin %10.64-13.01 arasinda,
protein miktarinin %8.17-10.85 arasinda, kiil miktarinin
%1.16-1.80 arasinda, yag miktarinin ise %2.15-3.41 arasinda
degistigi bildirilmistir (Dhull ve ark., 2021; Fatchiyah ve ark.,
2020; Ito ve Lacerda, 2019; Maurya ve ark., 2022). Bu ¢alig-
mada kullanilan SPU’nun nem, protein, kiil ve yag miktarinin
sirastyla %11.45, %10.52, %0.93 ve %2.96 oldugu belirlen-
mistir. Caligma kapsaminda kullanilan SPU’nun nem, pro-
tein, kiil ve yag miktarinin literatiir ile kismen uyumlu oldugu
saptanmistir. Kimyasal bilesimindeki kii¢iik farkliliklarin
cevre ve yetistirme kosullari ile iligkili olabilecegi bildiril-
mistir (Y1ldiz, 2019).

SNU iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde nem miktari-
nin %9.00-10.19 araliginda, kiil miktarmin %2.96-3.18 arali-
ginda, protein miktarinin ise %18.20-23.59 araliginda degis-
tigi belirlenmistir (De Pasquale ve ark., 2021; Demirkesen-
Bicak ve ark., 2018; Pasqualone ve ark., 2019; Summo ve
ark., 2019). Bu ¢alismada kullanilan SNU’nun %10.15 nem,
%2.98 kiil ve %22.21 protein icerdigi saptanmigtir. Caligma
kapsaminda kullanilan siyah nohut unu (SNU) nun nem, kiil
ve protein miktarlarinin literatiir ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir.

Mineral madde bilesimi gevresel ve genetik faktorlere bagl
olarak degiskenlik gdsterebilmektedir (Topcu ve ark., 2014).
SNU’nun, PU ve SPU’na kiyasla daha zengin mineral madde
bilesimine sahip oldugu belirlenmistir. SNU’nun P, K, Ca,
Mg ve Fe miktarlarinin SPU’na kiyasla sirasiyla 1.4, 4.3, 6.8,
1.6 ve 4.0 kat, PU’na kiyasla ise sirasiyla 2.1, 6.3, 8.5, 4.4 ve
15.7 kat fazla oldugu saptanmstir. Literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde, PU’nun mineral madde bilesimi Celik
(2021)’in yaptig1 ¢aligmada 2648.90 mg/kg P, 1750.62 mg/kg
K, 946.41 mg/kg Ca, 769.63 mg/kg Mg, 38.03 mg/kg Fe ola-
rak belirlenirken, Sahan ve Ozgoren Capraz (2024)’1n yaptig1
calismada P, K, Ca, Mg ve Fe miktarlarinin sirastyla 1339.9
mg/kg, 1357.9 mg/kg, 4.9 mg/kg, 322.3 mg/kg ve 3.4 mg/kg
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oldugu rapor edilmistir. Yapilan bir ¢calismada 5 farkli siyah
piring ¢esidi incelenmis ve Ca miktarlarinin 60.70-347.82
mg/kg, Fe miktarlarinin ise 21.35-30.30 mg/kg arasinda de-
gistigi bildirilmistir (Nashrurrokhman ve ark., 2019). Shao ve
ark. (2018)’nin yaptig1 calismada ise farkli siyah piring cesit-
lerine ait mineral madde analizi sonucunda O&rneklerin
2105.50-2791.63 mg/kg K, 1204.63-1518.13 mg/kg Mg,
10.73-12.60 mg/kg Fe icerdikleri rapor edilmistir. Yedi farkli
bolgeden alinan siyah nohutlarin mineral madde bilesimi ise
Togay ve ark. (2019) tarafindan arastirilmis ve P, K, Ca ve Fe
miktarlarinin sirasiyla 2800-4300 mg/kg, 9700-12500 mg/kg,
2800-5800 mg/kg ve 40.67-73.20 mg/kg arasinda degistigi

rapor edilmistir.

Gidalarda dogal olarak bulunan fenolik bilesiklerin saglik
faydalar1 arasinda AA’lerinin yiiksek olmasi1 da yer almakta-
dir. Bu tiir bilesikler, serbest radikallerin canli hiicrelerde ne-
den oldugu oksidasyon siireglerini engelleyerek veya yavas-
latarak, oksidatif stresle iligkili ¢esitli rahatsizliklara kars1 ko-
runmaya yardimer olmaktadir (Sahan ve Ozgoren Capraz,
2024). Yapilan ¢alismada TFM miktar1 glutensiz iiriin formii-
lasyonlarinda siklikla kullanilan PU’nda  21.38 mg
GAE/100g KM olarak belirlenirken, SPU’nda 170.73 mg
GAE/100 g KM, SNU’nda 78.27 mg GAE/100g KM olarak
belirlenmistir. Literatiirdeki daha 6nce yapilan ¢aligmalar in-
celendiginde, PU’nun TFM miktar1 Sahan ve Ozgoren Cap-
raz (2024)’mn ¢aligmasinda 23.96 mg GAE/100 g KM, Celik
(2021y’in ¢alismasinda 16.25 mg GAE/100 g KM olarak be-
lirlenmistir. Yapilan bir baska ¢alismada PU’nun TFM mik-
tar1 45.29 mg GAE/100g KM olarak belirlenirken, SPU’nun
TFM miktarinin 49.99-201.99 mg GAE/100g KM arasinda
degistigi rapor edilmistir (Hanifa ve ark., 2020). Yaver
(2022)’in yaptig1 ¢alismada SNU’nun TFM miktar1 57 mg
GAE/100g KM olarak belirlenirken, Kose ve ark. (2022)’nin
yaptig1 ¢caligmada 105.01 mg GAE/100g KM olarak belirlen-
mistir. Calismada kullanilan unlarin TFM miktarlarinin lite-
ratiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda iiretilen glutensiz keklerin formiilasyon-
larinda kullanilan unlarin AA degerleri de incelenmigtir. AA
degerlerinin PU’na kiyasla, SPU’nda yaklasik 8 Kkat,
SNU’nda ise yaklagik 3 kat daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Siyah pirincin yiiksek polifenol igerigi nedeniyle beyaz pi-
rince kiyasla oldukga yliksek antioksidan aktiviteye sahip ol-
dugu literatiirde de yer almaktadir (Ali ve ark., 2023). Piring
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cesitlerinin antioksidan aktivitelerinin arastirildigi bir ¢alis-
mada, en yliksek antioksidan aktivite degerine siyah piring
cesitlerinin (0.53-1.65 mg GAE/g) sahip oldugu, en diisiik de-
gere ise beyaz piring ¢esitlerinin (0.06-0.14 mg GAE/g) sahip
oldugu rapor edilmistir (Colombo ve ark., 2023). Ayn se-
kilde siyah nohutun ozellikle renkli kabuk kisminin igerdigi
fenolik bilesenler sayesinde yiiksek antioksidan aktiviteye sa-
hip oldugu yapilan bir ¢alismada bildirilmistir (Costantin,
2021).

Glutensiz keklerin iiretiminde kullanilan unlar renk 6zellik-
leri bakimindan incelenmistir. Renk parametrelerinden biri
olan L *degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degisim gos-
termekte ve agiklik koyulugu ifade etmektedir. a* degeri kir-
mizilig1 (+a*) ve yesilligi (-a*) gosterirken, b* degeri sarilig
(+b*) ve maviligi (-b*) gostermektedir (Pal ve ark., 2019).
L* degeri en diisiik 6rnegin SPU oldugu, en yiiksek 6regin
ise PU oldugu belirlenmistir. En yiiksek +a* degerine
SNU’nun sahip oldugu, onu SPU’nun takip ettigi belirlen-
mistir. PU’nun a* degeri ise -1.45 olarak bulunmustur. En
yliksek b* degeri SNU’nda belirlenirken onu sirasiyla PU ve
SPU’nun takip ettigi saptanmustir.

Glutensiz Kek Orneklerine Ait Analiz Sonuclart

Calisma kapsaminda iiretimi gergeklestirilen kek ornekleri-
nin bazi kimyasal dzellikleri Tablo 3’te gosterilmistir. Ornek-
lerin nem miktarlarmin %20.12 ile %22.53 araliginda degi-
sim gosterdigi belirlenmigtir. SNU kullanilarak {iretilen 6r-
neklerin (PU+SNU ile SPU+SNU) digerlerine (Kontrol ile
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PU+SPU) kiyasla daha yiiksek (p<0.05) protein ve kiil mik-
tarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumun SNU’nun
zengin protein ve mineral igeriginden (Tablo 2) kaynaklan-
dig1 diisiiniilmektedir. Kek drneklerinin yag miktarlar1 ise is-
tatistiksel olarak benzer (p>0.05) bulunmustur. Yapilan bir
calismada SNU kullanilarak glutensiz biskiivi iiretimi ger-
ceklestirilmistir. Biskiivi formiilasyonuna SNU ilave edil-
mesi ile drneklerin protein ve kiil miktarinin 6nemli derecede
artt1ig1 rapor edilmistir (Cubuk ve Ozgéren, 2023).

TFM miktar1 en yiiksek olan 6rnegin SPU+SNU oldugu be-
lirlenmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda sadece SPU
ilave edilmis olan PU+SPU 0Orneginin %62.8 oraninda, sa-
dece SNU ilave edilmis olan PU+SNU 6rneginin ise %37.3
oraninda fazla TFM miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
SPU+SNU o6rneginin ise kontrol érnegine kiyasla %110.7
oraninda fazla TFM miktarina sahip oldugu saptanmistir. AA
degerleri bakimindan da en yiiksek degere SPU+SNU 06rne-
ginin sahip oldugu, bu 6rnegi sirastyla PU+SPU, PU+SNU
ve kontrol 6rneginin takip ettigi goriilmiistiir. Croitoru ve ark.
(2018)’nin yaptig1 calismada, bugday ununa %0, %50 ve
%100 oranlarinda SPU ikame edilerek kek iiretimi gercekles-
tirilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan ak-
tivite degerleri tamamen bugday unuyla iiretilen kontrol 6r-
negine kiyasla, %50 oraninda SPU kullanilarak iiretilen kek
orneginde sirasiyla yaklasik 2.6 ve 3.6 kat, %100 oraninda
SPU kullanilarak iiretilen kek 6rneginde ise sirasiyla 3.5 ve
4.4 kat artis gosterdigi rapor edilmistir.

Tablo 3. Kek 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Table 3. Some chemical properties of cake samples

Kontrol
Nem (%) 21.64+0.372
Protein (%)* 10.72+0.16°
Kiil (%)* 2.01+0.04¢
Yag (%)* 32.61+0.86*
TFM (mg GAE/100g)* 70.05+5.12¢
AA (umol TE/100g)* 6.95+1.014

PU+SPU PU+SNU SPU+SNU
20.12+£0.57°  21.45+0.44®®  22.53+0.58*
10.79+1.04° 14.26+0.92° 14.82+0.68*
2.14+0.06¢ 2.4440.06° 2.62+0.04*
29.40+£2.112 30.64+2.23° 32.67+£1.47°
114.05£4.42°  96.18+0.42°  147.63+£2.38%
15.14+1.87° 9.98£1.69¢ 21.09+0.99*

*Sonuglar KM {izerinden verilmistir.
Ayni satirdaki farkls harfler (**+) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Mineral maddelerin, kemik ve dislerin gelisimi lizerinde et-
kili olmalari, hiicrelerin islevlerini yerine getirmesi igin ge-
rekli olmalari ve hiicre i¢i ve dis1 sivilarinin dengede tutulma-
sinda gorev almalar gibi 6nemli islevleri vardir (Topcu ve
ark., 2014). Glutensiz kek 6rneklerinin mineral madde kom-
pozisyonlar1 Tablo 4’de gosterilmistir. Analiz edilen tiim mi-
neral maddeler (P, K, Ca, Mg, Fe) bakimindan SPU+SNU 6r-
neginin en zengin 6rnek oldugu belirlenirken, tiim &rnekler
igerisinde en fakir mineral madde bilesimi kontrol érneginde
tespit edilmistir. SPU+SNU 06rnegi kontrol 6rnegi ile kiyas-
landiginda P, K, Ca, Mg ve Fe miktarlarinda sirasi ile yakla-
sik %16, %176, %108, %162 ve %83 oraninda artiglarin mey-
dana geldigi saptanmigtir.

Literatiirdeki ¢calismalar incelendiginde de bu ¢alisma ile ben-
zer sekilde mineral madde bakimindan zengin kaynaklarinin
kullanimu ile iiretilen kek 6rneklerinde hammaddenin mineral
madde igerigiyle benzer sekilde degisimler meydana geldigi
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gbzlenmistir. Yapilan bir ¢aligmada piring ununun %45 ora-
ninda bamya tohumu unu ile ikame edildigi glutensiz kek 6r-
neklerinde tamamen piring unu kullanilarak iiretilen kontrol
orneklerine kiyasla P, K, Ca, Mg ve Fe miktarlarinin sirasiyla
yaklagik 1.4, 3.0, 3.5, 5.9 ve 7.1 kat artig gosterdigi bildiril-
mistir (Sahan ve Ozgoren Capraz, 2024).

Spesifik hacim, birim kiitlenin hacmi olarak tanimlanmakta-
dir. Kek orneklerinin spesifik hacim degerleri Sekil 3’de gos-
terilmistir. Calisma kapsaminda tretilen kek orneklerinin

ile 2.81
(SPU+SNU) cm?/g araliginda degistigi belirlenmistir. Yapi-
lan bir ¢alismada glutensiz kek tiretiminde karpuz kabugu
tozu kullanilmas ile spesifik hacmin azaldig1 rapor edilmis-
tir. Bu durum, karpuz kabugu tozunda fazla miktarda bulunan
diyet lifinin, kek miksinde su tutmayi fazlalastirarak miksin
yogunlugunu arttirmasi ile iligskilendirmistir. Keklerde ideal
kivamin {izerine ¢ikilmasinin kabarmay1 olumsuz yonde etki-
ledigi bildirilmistir (Celik, 2021).

spesifik hacim degerlerinin 2.95 (kontrol)

Tablo 4. Kek 6rneklerinin mineral madde kompozisyonlar1 (mg/kg)

Table 4. Mineral matter composition of cake samples (mg/kg)

Mineral Ornekler
Maddeler Kontrol PU+SPU |  PU+SNU SPU+SNU
P 2885.17£20.97°  3012.27+17.35°>  3111.97+16.92°  3346.16+65.28%
K 983.62+23.17¢ 1311.72£16.57°  2492.68+10.36°  2717.12+24.20°
Ca 297.08+4.14° 486.72+18.79° 596.78+4.55% 621.83+£30.872
Mg 197.17+4.00¢ 291.62+11.86°¢ 416.274+23.01° 516.17+£22.87%
Fe 13.67+0.59¢ 18.04+1.14° 19.95+0.55° 25.01+0.48*
Ayni satirdaki farkls harfler (**-) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
3.00
2.952
2.95 2,932
2.90
2.85
2.85
2.81b
2.80
2.70
Kontrol PU+SPU PU+SNU SPU+SNU

Farkl1 harfler (*) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Sekil 3. Kek orneklerinin spesifik hacim degerleri (cm?/g)
Figure 3. Specific volume values of cake samples (cm?/g)
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Iyi kalitedeki keklerin hacimli, simetrik ve tekdiize bir yap1
sergilemesi gerektigi bildirilmistir (Celik, 2021). Glutensiz
kek orneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve tekdiizelik
indeksi Tablo 5°de gosterilmistir.

Caligma kapsaminda iiretilen kek drneklerinin hacim indeksi
degerlerinin 108.67 ile 84.50 arasinda degistigi saptanmistir.
Sadece piring unu kullanilarak iiretilen kontrol kek 6rneginin
en yiksek, SPU+SNU o6rneginin ise en diisiik hacim indeksi

degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Simetri indeksi, keklerin yiizey profillerini belirlemek ama-
ciyla kullanilmaktadir. Bu degerin diisiik olmasi kek yiizeyi-
nin diiz bir yapida, yiiksek olmasi ise yiizeyin daha bombeli
bir yapida oldugunu gdstermektedir (Dizlek ve Altan, 2013).
Kek formiilasyonlarina SNU ilave edilmesi ile 6rneklerin si-
metri indekslerinde 6nemli seviyede azalma meydana geldigi
belirlenmistir (p<0.05).

Tekdiizelik indeksi keklerin yanal simetrisini belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir (Celik ve ark., 2013). Keklerde
arzu edilen tekdiizelik indeksinin 0 oldugu bildirilmistir. Or-

neklerin tekdiizelik indeksi degerlerinin -0.67 ile 0.33 ara-

sinda degistigi ancak istatistiksel olarak benzer oldugu bulun-
mustur (p>0.05).

Uretilen kek &rneklerinin tekstiir analiz sonuglari Tablo 6 ‘da
gosterilmistir. Kontrol 6rnegi ile kiyaslandiginda sertlik de-
gerinin SPU+SNU o6rneginde daha ytiksek oldugu belirlen-
mistir (p<0.05). Yapigkanlik degeri en yiiksek kontrol 6rne-
ginde, en diisiik SPU+SNU 06rneginde tespit edilmistir. Elas-
tikiyet degerleri en yiliksek olan Orneklerin kontrol ve
PU+SPU 6rneginin oldugu, en diisiik ise SPU+SNU 6rnegi-
nin oldugu saptanmistir. Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik de-
gerleri ise tim Ornekler i¢in benzer bulunmustur (p>0.05).
Calismada kullanilan piring unu kepeksiz un olarak, SPU ve
SNU ise kavuzlari ve kabuklari ile birlikte tiim tanenin 6gii-
tiilmesi ile elde edilmistir. Bunun sonucu olarak SPU ve
SNU’nun lif igeriginin piring ununa kiryasla daha yiiksek ol-
dugu ve bu nedenle de kek drneklerinin sertlik degerinde ar-
tisa, yapigkanlik ve elastikiyet degerlerinde ise azalmaya ne-
den oldugu diisliniilmiigtiir. Yapilan ¢alismalarda da artan lif
icerigi ile birlikte glutensiz kek 6rneklerinin sertlik degerleri-
nin arttig1, yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin ise azaldig1
bildirilmistir (Kirbas ve ark., 2019).

Tablo 5. Hacim, Simetri ve Tekdiizelik Indeksleri

Table 5. Volume, Symmetry and Uniformity Indexes

Kek Ornegi Hacim indeksi
Kontrol 108.67+2.08*
PU+SPU 103.67+1.53°
PU+SNU 96.00+2.65°¢

SPU+SNU 84.50+2.18¢

Simetri indeksi Tekdiizelik indeksi
7.33+£1.532 -0.67+0.58
7.83+1.04% 0.17+1.442
5.00£1.00° 0.33+0.58?
4.50+0.50° 0.17+1.26%

Ayni siitundaki farkli harfler (* ) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Tablo 6. Kek Orneklerinin tekstiirel 6zellikleri

Table 6. Texturel properties of cake samples

Parametreler Kontrol PU+SPU PU+SNU SPU+SNU
Sertlik 2396.88+326.86°  2579.19+145.40*  2929.25+318.55®  3362.62+356.92°
Yapiskanhk 0.61+0.01? 0.59+0.01% 0.57+0.07° 0.49+0.01¢
Elastikiyet 6.68+0.24% 6.64+0.04 6.34+0.17% 6.20+0.14°
Sakizimsihik 1539.63+276.172 1669.444+78.05% 1814.45+153.51¢ 1667.924+72.432
Cignenebilirlik 104.12+14.402 110.29+4.622 112.794+6.692 99.41+4.372

Ayni satirdaki farkls harfler (**+) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Yapilan bir ¢calismada siyah piring unu bugday ununa ikame
edilerek ekmek iiretimi gerceklestirilmistir. Siyah piring unu
ikame edilmesi ile 6rneklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik deger-
leri artarken, yapiskanlik degerleri azalmus, elastikiyet deger-
lerinde ise bir degisim meydana gelmemistir (Pasqualone ve
ark., 2019).

Renk tiiketici tercihini etkileyen dnemli kalite kriterlerinden
biridir. Kek drneklerinin i¢ rengi icerdigi bilesenlerin renkleri
ile iliskilidir. D1s rengi ise pisirme sirasinda meydana gelen
Maillard reaksiyonlarmin ve karamelizasyonun etkisi ile
olugmaktadir (Celik, 2021).

Kek orneklerinin i¢ renk degerleri incelendiginde kontrol or-
neginin en yliksek L* degerine diger bir deyisle en agik renge
sahip oldugu ve en yiiksek b* degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. SPU ilave edilmis 6rneklerin en koyu renge, en
yiiksek a* degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Kek drneklerinin dig renk degerleri incelendiginde en yiiksek
L* degeri i¢ renk degerlerinde oldugu gibi kontrol érneginde
tespit edilmistir. SPU’nun baskin koyu rengi ilave edildigi
kek orneklerinin de renklerinin koyu olmasina neden olmus-
tur. En disiik L* degeri SPU ilave edilen 6rneklerde tespit
edilmistir. En yiiksek a* ve b* degerleri kontrol 6rneginde

Research Article

tespit edilirken, en diisiik a* degeri SPU ilave edilen 6rnek-
lerde, en diisiik b* degeri ise PU+SPU 6rneginde tespit edil-
mistir.

AE degeri kontrol &rnegine kiyasla drneklerin toplam renk
farkliliklarin1 géstermektedir. Hem i¢ renk degerleri hem de
dis renk degerleri i¢in hesaplanan AE degerlerinin tiim 6rnek-
ler igin 12’den biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle tiim
orneklerin “baska bir renk grubu” seklinde tanimlanan gruba
girdigi saptanmustir.

Yapilan bir ¢caligmada biskiivi tiretiminde bugday ununa si-
yah nohut ununun ikame edilmesi ile L* degerinin azaldigi,
a* ve b* degerinin arttig1 rapor edilmistir. Bu degisimin kul-
lanilan bugday unu ve siyah nohut ununun rengi ile iliskili
oldugu bildirilmistir (Cubuk ve Ozgéren, 2023).

Uretilen kek &rneklerinin duyusal analiz sonuglar1 Sekil 4’te
gosterilmistir. Duyusal analizde koku, gézenek yapisi, tekstiir
ve lezzet parametreleri agisindan tiim Orneklerin benzer pu-
anlar aldiklar belirlenmistir (p>0.05). i¢ renk ve dis renk pu-
anlar1 en yiiksek olan 6rnegin kontrol 6rnegi oldugu ve ikinci
en yliksek puani alan PU+SNU 6rnegi ile istatistiksel olarak
benzer oldugu belirlenmistir (p>0.05). Ornekler genel begeni
parametresi agisindan incelendiginde kontrol, PU+SPU,
PU+SNU ve SPU+SNU o6rneklerinin sirasiyla 5.6, 5.2, 5.0 ve
5.4 puan aldiklar belirlenmistir.

Tablo 7. Kek 6rneklerinin i¢ ve dis renk degerleri

Table 7. Crumb and crust color values of cake samples

Kontrol PU+SPU PU+SNU SPU+SNU

L* 71.10+1.48? 30.83+1.65¢ 46.21+0.49° 28.45+1.87°

i Renk Degerleri a* 3.46+0.19° 5.69+0.28* 2.30+0.06¢ 5.53+0.09°
b* 31.59+0.07? 7.60+0.34¢ 21.34+0.12° 8.91+0.52¢

AE 46.93£2.022 26.95+1.46° 48.35+0.752

L* 66.46+1.032 41.22+0.52¢ 57.36 £1.02° 39.14+1.92¢

Dis Renk Degerleri a* 17.40+0.38* 9.11£0.75°¢ 11.49+0.78° 9.50+0.11¢
b* 45.66+0.47* 16.55+0.98¢ 35.13+0.81° 19.54+1.16¢

AE 39.43+1.39° 15.21+£1.30° 38.63+2.84°

Ayni satirdaki farkls harfler (**) istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 4. Kek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Figure 4. Sensory properties of cake samples

Bedier ve ark. (2020)’nin yaptig1 ¢alismada noodle iireti-
minde bugday ununa %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda si-
yah pirin¢ unu ikame edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore tat, koku ve tekstiir 6zelliklerinde %10 oraninda siyah
piring unu ikame edilmis 6rnek ile kontrol 6rneginin benzer
puanlar aldiklar1 belirlenmistir. %10 oranina kadar siyah pi-
ring unu ikamesinin noodle 6rnegi i¢in kabul edilebilir oldugu
sonucuna varilmistir.

Diger 6nemli bir parametre olan duyusal kabul edilebilirlik
indeksinin %70°den fazla olmasi gerektigi bildirilmistir
(Zarzycki ve ark., 2021). Kontrol, PU+SPU, PU+SNU ve
SPU+SNU orneklerinin duyusal kabul edilebilirlik indeksle-
rinin sirasiyla %80, %74, %71 ve %77 oldugu belirlenmistir.
Tiim 6rneklerin duyusal acidan kabul edilebilir oldugu sonu-
cuna varilmigtir.

Sonuc¢

Glutensiz iiriinlerin zayif gida bilesimine sahip oldugu bilin-
mektedir. Bu galismada siyah piring unu (SPU) ve siyah no-
hut unu (SNU) kullanilarak gida bilesimi bakimindan zengin,
tiikketiciler tarafindan kabul goren glutensiz kek formiilasyon-
larinin gelistirilmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda be-
yaz piring ununa (PU) %50 oraninda SPU ikame edilmesi ile
PU+SPU o6rnegi, PU’ na %50 oraninda SNU ikame edilmesi
ile PU+SNU o6rnegi, %50 SPU ve %50 SNU kullanilarak
SPU+SNU o6rnegi liretilmistir. Ayrica kontrol grubu olarak
%100 PU kullanilarak iiretilen 6rnek secilmistir. SNU kulla-
nilarak tiretilen 6rneklerin (PU+SNU ile SPU+SNU) protein
ve kiil bakimindan zengin olduklari belirlenirken, SPU kulla-
nilarak tiretilen 6rneklerin (PU+SPU ile SPU+SNU) fenolik
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bilesenlerce zengin olduklar1 ve 6nemli bir antioksidan kay-
nag1 olduklar1 belirlenmistir. Mineral madde bakimindan en
zengin Ornegin SPU+SNU oldugu saptanmistir. Tekstiirel
sertlik degeri en diisiik kontrol 6rneginde, en yiiksek
SPU+SNU o6rneginde tespit edilmistir. Duyusal kabul edile-
bilirlik indeksi en yiiksek 6rnegin kontrol 6rnegi (%80) ol-
dugu onu sirastyla SPU+SNU (%77), PU+SPU (%74) ve
PU+SNU (%71) 6rneklerinin takip ettigi belirlenmistir. Tim
glutensiz kek 6rneklerinin duyusal kabul edilebilirlik indeks-
leri %70’in lizerinde oldugu i¢in duyusal acidan kabul edile-
bilir olduklar1 belirlenmistir.

Arastirmanin bulgular1 SPU ve SNU’nun glutensiz {irlinlerde
kullaniminin 6énemli bir potansiyele sahip oldugunu goster-
mektedir. Gelecekte yapilacak calismalarda, farkli glutensiz
iiriinlerde SPU ve SNU’nun kullanimi {izerine odaklanilabi-
lir. Ayrica zenginlestirilmis {iriinlerin saglik iizerine faydala-
rinin daha iyi anlasilmasi adina biyoaktif bilesenlerin biyoya-
rarlanim1 da gelecekte yapilacak olan ¢alismalar i¢in 6nemli
bir arastirma konusu olabilir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi i¢in gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep iizerine saglanacaktir.
Finansal destek: -

TesekKkiir: -

Aciklama: -
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